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文内容の要旨
身体内深部にある癌のハイパーサーミア(温熱療法)は未だに良い成果をトげていない。これは深部の
加温が困難なことと、加温部位の温度測定がうまくできないことに基囚する。
木研究ではシミュレーションにより温度分布を求めるための新しいFD-TDCFinite Difference and 
i命
Time Domain)計算法を提案し、更にこのシミュレーション技術を使って名種のアンテナによる色々な
加温方法を検討して、新しいアンテナと最適な加温}J法を提案している。
身体内のシミュレーションにおいては、電気的特性が場所的に慢雑な部仲ーではメッシュを細かくとって
数値計算をするのが望ましL、。 FD-TD法による計算は電磁界解析には非常に優れた計算方法であるが、
格子点間隔を任意に取れない欠点があるc本論文の 2章から 3章においては、この欠点を補う非均ーのメッ
シュ・サイズによるFD-TD法を提案し、身体部位によりメッシュのサイズを選べるようにした。
法は従来の計算方法に比べ、計算精度が格段に向 kするとともに、コンビュータのメモリーの使用量を30
%--70%ほど少なくすることが出来ることをぶした。
この非均一・メッシュFD-TD法を使って、 4章においてはアンテナ挿人型の温熱療法について、
ナの近傍電磁界を求める数式モデJレを求め、筆者が提案するスロット付きの新しいヘリカル・アンテナが
温熱治療に適していることをシミュレーションと実験で示した。
さらに、このようなアンテナを前立腺肥大症の治療に使用する場合に、アンテナの冷却水や血流の影響
を考慮して、アプリケータの適用条件を求めた。これによりがj立腺肥大のデータが勺えられると治療条件
この方
アンテ
が即座に決められるようになった。
5章においては、非挿入型の治榛法として、アンテナ・アレーによる加漏装置について検討し、深部組
織にエネルギーをフォーカスする方法を周波数、振幅、位相の3条件を選択する問題として検討し、最適
な深部加熱の方法を確立した。これにより人体中央部を加熱できることを示した。第6章では、第2章か
ら第5章までに得た結論をまとめた。
査の結果
癌の温熱療法(ハイパーサーミア)が戻療保険の適用が許される治療法として認定されてからすでに数
年が経つο この治療法は癌細胞が43"(前後で死滅するという単純な原理の上に立つものであるが、今けあ
まり成功しているとは言えなL、。その原凶は身体深部にある癒だけを選択的に加熱することがJ容易でない
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ことと、この加熱部位の温度測定が難しいことにある。本論文はこの2点に焦点を当て、新しいアンテナ
を使った電磁的加熱法と温度を推定するための新しいシミュレーション計算法を提案している。
身体の内部には臓器が複雑に入り組んだ部位があり、このような部位の温度分命ーを精度良く計算するに
は計算格子を細かくとる必要がある。そこで本論文の著者は、短波長領域の電磁解析法として優れている
FD-TDCFinite Difference and Time Domain)法を改良して、部分的に任患の格子-ttイズを選択でき
る非均_..&格子FD-TD法を開発し、このh"法による部分的に細かい格子を使ったシミュレーションは細か
い均-格子のそれと比べほとんど遜色のない結果を得ることを示している。これにより、計算時間の格段
の短縮と、コンピュ←タのメモリー使用量の半械を達成している。
次に、ハイパーサーミアの加熱方法について、アンテナ婦人タイプの加熱方法が身体深部の加熱に優れ
ていることを示し、スロットf，jきヘリカル・アンテナを考案して、その使用を提案しているc このアンテ
ナを使った加熱特性を実験的に調べ、このアンテナは加熱領域が広く、加熱領域内では均一な加熱特性を
有していることを明らかにしている。また、この実験結果は上記の非均一格子FD-TD法を使ったシミュ
レーションと良く一致していることを示し、非均一格チFD-TD法の有用性を検証している。
最後に、単一のアンテナを挿入するタイプでは大きな癌細胞を加熱するのが難しいことから、アンテナ
アレーによる非侵襲タイプの加熱方法を検討し、周波数、振幅、防相の 3条件を最適値に選択する方法を
提案し、シミュレーションによって身体深部の加熱が可能であることを示している。
o上述べたように本研究は、ハイパーサーミアにおいて、もっとも重要である深部加熱を吋能にする新
しいアンテナの提案と温度推定を短時間内に可能とする新しいシミ品レーション技術を提案しており、医
療電磁工学とりわけシミュレーション技術の発展に寄うするところが大きいと判断する。よって、本論文
の著者は博士(工学)の学位を授与される資格があるものと認める。
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